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Summary 
This study is about relational system analysis between drainage from rural colonies and 
water pollution to stream at Sakekawa basin訂 eaof Mogami the first-class river， for environ. 
mental preservation and treatment of rural regions. 
The subject area of the study is Mamurogawa and Kaneyama autonomy towns included in 
Shinjo (basin) region at Yamagata prefecture on the north side of Japan. 
At the first for the study， low-water and droughty water discharge are estimated by 
Sugaw訂正sreservoir model with forteen years hydrological data on Takas.aka Dam at the 
upstream of Sakekawa river， and water quality (BOD， COD， Total-nitrogen， Suspended solid， 
Phosphorus) of stream of the river is estimated by original burden units of contamination of 
man and each livestock with the method of relational system analysis on the river. 
And， it is investigated by measurements of discharges at low-water closed related 
droughty in summer， and with measurements of water quarity (BOD， COD， NHcN， N02-N， 
N03-N， EC， PH， PO引 Baciluses)by the Prof. Ui group at the same time. 
So， identities of water quarity between the estimations and the measurements are unsatis-
factory， the data is analyzed by the statistical method of multivariate analysis (cluster， princi-
pal component and multiple regressinal analysis) for improvement of the estimation. 
1 estimate water quarity of the river by the works of water improvement by Niimi's sanita-
tion of water pollution using soils at ideal arrengement each rural colony of all in that 
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，- m → O 
(a) Ti豆QOCand Tmax豆2SC→1-r→0 






























(b) Tl孟O"Cand T max>2.5'C→1-r→r 
'-D →D 
I-m→min{(叩十字)， D} 
(c) Tl>O'C→ I-r→r+m 







































































































































































































流域コー ド| 集 落 名
S-1 なし



















M- 7- 1 I杉沢
M- 7-2 I (中田).(漆野)
M-7-3 I中田，漆野
M-.7-4 I (漆野)
M- 7- 5 I春木
M-8 三滝，粟谷沢
M- 9 関沢. (春木)
M-1←1 I谷口.(長野)








K-6 I (金山).飛森，朴山， 長野，疲橋，
(谷口).(魚清水). (荒屋). (三枝)
K-7 安久土，平岡，新田平岡，漆坊，共栄






番号 集落コード 集落名 人間戸数汲戸取数 牛 プタ馬
人間 牛プタ合計 人間牛 プタ時ヤギ合計 BOD
(人) (戸戸)頭) (頭) 1彊)1頭l (1/日 (1/日) 1/日) (1/日) (Ig/日) 1同/日) (lgl日)(句/日)1同/日) Ikg/日)a(Eppm度) 
06-384-01-01 j竜 157 35 4 14 47.10 42 47.52 9.42 8.96 18.38 386.8 
06-364-01・02 審 本 174 32 152 52.20 4.56 56.76 10.44 97.28 107.72 1897.8 
06-384-01-03 関 沢 85 13 21 25.50 63 26.13 5.10 13.44 18.54 709.5 
06-364-01-04 栗谷沢 144 31 9 34 43.20 1.02 44.22 8.84 21.76 初 40 687.5 
06-384-01-05 川町内 629 124 49 53 30 1飽 70 1.59 .18 仰.47 37.74 33.92 6∞ 77.66 !~~.~ I 
06-384-01-06 高 iJl 99 19 5 7 29.70 21 29.91 5.94 4.48 10.42 348.4 I 
06-384-01-07 安久土 273 63 61 20 81.90 .60 82.50 16.38 12.80 29.18 353.7 
06-384-01-08 平 同 333 70 48 54 9ヨ90 1.62 101.52 19.98 34.56 54.54 537.2 
06-384-01-ω 新田平岡 297 68 14 15 89.10 .45 89.55 17.82 9.60 27.42 306.2 
10 侃 -384-01-10 漆 t方 99 21 12 83 280 29.70 2.49 1.68 33.87 5.94 53.12 56∞ 115.06 3397.1 
1 06-384-01-11 駅 前 2611 705 783.30 783.30 156.66 156.66 畑 .0
12 06-384-01-12 新 町 3∞ 61 31 14 90∞ .42 90.42 18.00 8.96 26.96 298.2 
13 06-384-01-13 木ノ下 409 99 5 13 122.70 .39 123.09 24.54 8.32 32.86 267.0 
14 06-384-01-14 蓮花綾 70 15 2 5 21∞ .15 21.15 4.20 3.20 7.40 349.9 
15 06-364-01-15 野々村 178 34 3 53.40 .09 53.49 10.68 1.92 12.60 235ι 
16 06-364-01-16 共 栄 98 19 18 80 655 29.40 2.58 3.93 35.91 5.88 55.04 131.00 191.92 5344.5 
17 06-364-01-17 長沢町 76 17 6 22.80 .18 22.98 4.56 3.84 8.40 365.5 
18 06-364-01-18 内 町 132 24 10 5 39.60 .15 39.75 7.92 3.20 11.12 279.7 
19 06-364-02-01 大 キf 292 60 10 17 87.60 .51 88.11 17.52 10.88 28.40 322.3 
20 06-384-02-02 大 向 202 48 10 38 1440 60.60 1.14 8.64 70.38 12.12 24.32 288.00 324.44 4609.8 
21 06-364-02-03 砂子沢 348 76 40 12 39 104.40 .36 18 104.94 20.88 7.68 6.00 34.56 329.3 
22 06-384-02-04 谷 地 109 24 2 1 32.70 .03 32.73 6.54 64 7.18 219.4 
23 06-384-02-05 国 235 49 13 1 36 70.50 33 21 71.04 14.10 7.04 7.20 28.34 398.9 
24 侃 -384-02-06 西 君百 127 29 38.10 38.10 7.62 7.62 2∞ o 
25 06-384-02-07 野 崎 253 54 21 13 75.90 39 76.29 15.18 8.32 23.50 ぬ8.0
26 侃 -3臼ー 02-08 小 1 内 133 26 39.90 39.90 7.98 7.98 2∞.0 
27 06-364-02-ω 川舟沢 65 10 ∞ 19.50 06 ∞ 22.56 3.90 1.28 1∞∞ 105.18 4662.2 
28 06-364-02-10 又 330 71 99.∞ 99∞ 19.80 19.ω2∞.0 
29 06-364-02-11 矢の沢 105 20 10 31.50 31.50 6.30 6.30 2∞ o 
30 06-364-02-12 巣 子 195 43 22 58.50 58.50 11. 70 11.70ωo 
31 06-364-02-13 回 Q~ 136 27 13 3 40.80 09 40.89 8.16 1.92 10.08 246.5 
32 06-364-02-14 山 屋 301 61 14 56 90.30 1.68 91.98 18.06 35.84 53.90 586.0 
33 06-364-02-15 中 キf 154 34 17 ∞ 46.20 51 1.80 48.51 9.24 10.88 60∞ 80.12 1651.6 
34 06-364-02-16 沼 回 131 29 7 280 39.30 03 1.68 41.01 7.86 64 56∞ 64.50 1572.8 
35 06-364-02-17 西 )11 111 25 10 1 33.30 03 33.33 6.66 64 7..30 219.0 
36 06-364-02-18 大 平 148 30 5 1 44.40 44.44 8.88 .20 9.08 204.3 
37 06-364-02-19 平 枝 225 46 8 7 67.50 21 67.71 13.50 4.48 17.98 265.5 
38 06-364-02-20 大 池 197 44 31 59.10 93 60.03 11.82 19.84 31.66 527.4 
39 06・364-02-21 高 坂 238 51 6 8 71.40 .24 71.64 14.28 5.12 19.40 270.8 
40 06-364-03-01 朴木沢 187 44 41 2 56.10 .06 56.16 11.22 1.28 12.50 222.6 
41 06-364-03-02 塩根川 225 55 57 64 67.50 1.92 69.42 13.50 40.96 54.46 784.5 
42 06-364-03-03 新及位 350 86 42 105.∞ 105∞ 21∞ 21∞ 2∞.0 
43 06-364-03-04 旧及位 238 54 24 71.40 71.40 14.28 14.28 ∞.0 
44 06-364-03-05 田 代 54 12 2 16.20 。晶 16.26 3.24 1.28 4.52 278.0 
45 06-364-03-06 鏡 iJl 125 28 l 37.50 03 37.53 7.50 64 8.14 216.9 
46 06-364-03-07 大 j竜 314 75 12 32 3 94.20 96 95.28 18.84 20.48 60 39.92 419.0 
47 06-364-03-08 八敷代 340 76 3 28 102.00 84 102.84 20.40 17.92 38.32 372.6 
48 06-364-03-09 釜淵 1 246 51 10 12 415 73.80 36 2.49 76.69 14.76 7.68 83∞ 20 105.64 1377.5 
49 06・364-03-10 釜潤 z 1155 309 212 2∞ 346.50 1.20 347.70 69.30 40∞ 109.30 314.4 
，)、百十 10822 2392 861 944 4166 3246.60 28.32 24.99 3300.1 649.32 604.16 833.20 I∞ 2087.68 632.6 
合計 13433 3097 861 944 4166 4029.90 28.32 24.99 4083.41 805.98 604.16 833.20 1.∞ 2244.34 549.6 
50 06-361∞ 01 金 山 2546 620 620 43 1 763.80 1.29 06 765.35 152.76 27.52 2.20 1.∞ 10 183.58 239.9 
51 06-361-00-02 荒 屋 214 41 26 15 64.20 .45 64.69 12.84 9.60 .20 30 22.94 354.6 
52 06-361-∞-03 技 395 80 78 76 3 2 I 118.50 2.28 .01 120.80 23.70 48.64 .60 20 73.14 605.4 
53 06-361-00-04 山 崎 401 87 87 32 111 120.30 .96 66 121.92 24.06 20.48 22.20 66.74 547.4 
54 06-361-∞-05 上 台 310 58 60 8 93∞ .24 93.24 18.60 5.12 23.72 臼.4
55 06-361-00-06 下野明 721 144 101 188 153 2 I 216.30 5.64 91 222.86 43.26 120.32 30ιo 20 194.38 872.2 
56 06-361-∞-07 安 iJl 315 66 43 23 94.50 .69 95.19 18.90 14.72 33.62 353.2 
57 06-361-00-08 蒲 択 343 70 40 29 l 102.90 .87 103.77 20.58 18.56 .20 39.34 379.1 
58 06・361-00-09 魚清水 78 17 16 50 23.40 1.50 24.90 4.68 32.00 36.68 1473.1 
59 06-361-00-10 前E iJt 439 伺 76 64 1 131. 70 1. 92 133.62 26.34 40.96 10 67.40 倒 .4
印 06-361-∞-11 有 屋 645 133 40 68 193.50 2.04 195.54 38.70 43.52 82.22 420.5 
61 06-361∞-12 中 回 544 117 60 ∞ 51 163.20 3.∞ .30 166.50 32.64 64.∞ 10.20 106.84 641.7 
62 06-361-∞-13 杉 沢 102 17 38 3 30.60 1.14 31.74 6.12 24.32 .30 30.74 968.2 
63 06守361-∞-14 漆 野 183 40 17 222 54.90 6.66 61.56 10.98 142.08 153.06 2486.4 
64 06-361-∞-15 谷 口 173 37 10 146 2 51.90 4.38 56.28 10.38 93.44 .20 104.02 1848.1 
65 06-361∞-16 飛 森 182 34 20 80 54.60 2.40 57.∞ 10.92 51. 20 62.12 1089.8 
66 06-361-∞ー 17 キト 山 289 52 53 39 3 86.70 1.17 87.87 17.34 24.96 .30 42.ω484.8 
67 06-361-∞-18 板 縞 190 41 30 68 4 4 57.∞ 2.04 .02 59.07 11.40 43.52 .80 .40 56.12 950.0 
68 06-361-∞-19 長 野 61 16 9 20 3 18.30 .60 18.90 3.66 12.80 .30 16.76 886.4 
，)、宮十 5585 1158 786 1266 323 1 24 1675.50 37.98 1.93 1715.52 335.10 810.24 64.60 .20 2.30 1212.44 706.7 


























































サフィッタス i: 1 =人間 2=，馬 3=牛
4=ヤギ 5=プタ，









負荷原単位 (g/日)， Qik 
号 種 別 水質示標 IBOD I s I COD I T-N I P 
1 (kg/日・頭) 1 2 3 4 5 
1 人 間 300 60 60 30 12 1.4 
2 牛 30 640 3，000 530 380 50 
3 フe タ 6 200 700 130 40 25 
4 馬 40 200 700 130 40 25 
5 ヤ ギ 3 100 350 70 20 12 
543 























そして， 金山町全体の人間， 家畜 の総日排水量は，
(M;=50ー伺)は， 2，481 klj日である.
























































第 5表同町の総日排出 量 と水質濃度
¥|…且|町 名 水質示標 tl日
真室川町
町 全体 4，083 
金 山町
町全体 2，481 

































BOD s COD T-N P 
632 1，939 414 198 50.5 
549 1，606 354 168 41.7 
706 2，546 514 327 46.3 





































累積面積 低水流量 潟水流量 日排出量 累積 BOD汚 BODの 排O出D量濃の河B 川の日排出量 濁負荷量累積汚聾 B 度 OD濃度
(械) (同) (m3/s) (m3/s) ( t /日) ( t /日) (kg/日) 負(kg荷/日旦) I (ppm) (ppm) 
K-l 31.0 31.0 0.83 0.37 195 195 82 82 420 2.5 
K-2 7.9 38.9 1.05 0.46 158 354 104 186 526 4.6 
K-3 45.7 45.7 1.23 0.54 1，019 1，019 449 449 440 9.3 
K-4 3.5 88.1 2.37 1.05 447 1，821 114 750 412 8.1 
K-5 1.8 89.9 2.42 1.07 120 1，941 73 823 424 8.7 
K-6 15.4 15.4 0.41 0.18 222 222 177 177 796 11.0 
M-l 32.8 32.8 0.88 0.39 69 69 54 784 1.6 
M-2 11.1 11.1 0.30 0.13 56 56 12 12 222 1.0 
M-3 24.1 68.0 1.83 0.81 230 355 47 114 322 1.6 
M-4 10.5 78.5 2.11 0.93 95 451 39 154 343 1.9 
M-5 26.4 104.9 2.82 1.25 102 553 38 193 348 1.7 
M-6 11.2 116.1 3.13 1.38 424 978 214 408 417 3.3 
M-7-1 18.2 18.2 0.49 0.22 31 31 30 30 968 1.6 
M-7-2 21.3 39.5 1.06 0.47 31 30 968 0.7 
M-7-3 3.8 43.3 1.17 0.51 228 259 259 290 1，118 6.4 
M-7-4 7.2 7.2 0.19 0.09 0.0 
M-7-5 7.6 58.1 1.56 0.69 56 316 107 398 1，258 6.6 
M-8 10.8 185.0 4.98 2.20 91 1，386 48 855 616 4.4 
M-9 5.9 190.8 5.14 2.27 26 1，412 18 873 618 4.4 
M-10-1 7.0 7.0 0.19 0.08 56 56 104 104 1，848 14.3 
M-I0-2 6.3 204.2 5.50 2.43 190 1，659 77 1，055 636 4.9 
M-11 5.8 210.0 5.65 2.50 29 1，689 10 1，065 630 4.9 
K-7 15.1 33u.4 8.89 3.93 1，433 5，287 658 2，752 515 7.9 
S-1 68.3 68.3 1.95 0.83 0.0 
S-2 22.1 90.4 2.43 1.08 243 243 78 78 320 0.8 
S-3 10.7 101.1 2.72 1.20 33 277 7 85 308 0.8 
S-4 29.9 131.0 3.53 1.56 521 798 296 382 478 2.8 
S-5-1 22.7 22.7 0.61 0.27 99 99 19 19 200 0.8 
S-5-2 9.8 9.8 0.26 0.12 0.0 
S-5-3 9.6 42.1 1.13 0.50 62 161 113 132 823 3.0 
S-6 1.9 175.0 4.71 2.08 76 1，036 23 538 519 2.9 
S-7 3.4 178.4 4.80 2.12 158 1，194 352 891 746 4.8 
S-8 1.1 1.1 0.03 0.01 0.0 
S-9 3.7 183.2 4.93 2.18 21 1，215 7 898 739 4.7 
計| 6.1 





|累積 |BOD のI~言明鳴の十"の BOD汚濁…陣中o協日排出量 日排出量汚濁負荷量汚 量 B 度 OD濃度負荷量
累負(k積g荷/汚日濁量) I (ppm) I (ppm) ( t!日) I (t!日) I (kg!臼) I (kg!日) I (ppm) I (ppm) (kg!日)
185 185 79 79 428 2.4 1.8 1.8 10 0.06 
139 325 99 178 549 4.4 1.3 3.2 10 0.08 
875 875 412 412 470 8.6 8.7 8.7 10 0.18 
376 1，577 96 687 435 7.4 3.7 15.7 10 0.17 
101 1，678 68 755 449 8.0 1.0 16.8 10 0.18 
194 194 170 170 875 10.6 1.9 1.9 10 0.12 
58 58 51 885 1.5 0.5 0.0 10 0.02 
47 47 10 10 215 0.8 0.4 0.4 10 0.04 
216 321 44 106 329 1.5 2.1 3.2 10 0.05 
92 414 39 145 350 1.7 0.9 4.1 10 0.05 
102 516 38 183 355 1.6 1.0 5.1 10 0.05 
382 899 204 387 430 3.2 3.8 9.0 10 0.07 
31 31 30 30 968 1.6 0.3 0.3 10 0.02 
31 30 968 0.7 0.0 0.3 10 0.01 
205 237 254 284 1，200 6.3 2.0 2.3 10 0.05 
0.0 0.0 0.0 0.00 
56 293 107 392 1，335 6.5 0.5 2.9 10 0.05 
88 1，281 48 828 645 4.3 0.8 12.8 10 0.07 
26 1，307 18 846 647 4.2 0.2 13.0 10 0.07 
日 53 103 103 1，916 14.2 0.5 0.5 10 0.07 
178 1，539 74 1，024 665 4.8 1.7 15.4 10 0.07 
28 1，568 10 1，034 659 4.7 0.2 15.7 10 0.07 
1，262 4，704 613 2，574 547 7.4 12.6 47.0 10 0.14 
0.0 0.0 0.0 0.00 
239 239 76 76 321 0.8 2.3 2.3 10 0.03 
31 270 6 83 309 0.8 0.3 2.7 10 0.03 
492 762 289 372 488 2.7 4.9 7.6 10 0.06 
99 99 19 19 200 0.8 0.9 0.9 10 0.04 
0.0 0.0 0.0 0.00 
62 161 113 132 823 3.0 0.6 1.6 10 0.04 
71 995 22 528 530 2.9 0.7 9.9 10 0.06 
153 1，149 351 879 765 4.7 1.5 11.5 10 0.06 
0.0 0.0 0.0 0.00 















































































































は 13kg/日を減じた 47g/日の値を採用 した. 流域全体
の BOD濃度は人間の汲取られた尿尿分だけ約 0.4ppm 























































































































































第7表主成分々析表 クラスター C3- 1- 1• データ数 149 個
相関行列
水質示標 I COD I NH3-N 
COD 1 -0.018 0.006 -0.070 -0.058 -0.084 -0.024 0.014 0.072 -0.041 
NH3-N 1 0.554 -0.007 0.274 0.016 0.399 0.407 -0.021 0.056 
N02-N 1 0.036 0.199 0.165 0.620 0.310 -0.020 0.125 
N03-N -0.025 0.216 0.080 0.057 -0.365 -0.111 
PO. 1 -0.072 0.173 -0.095 -0.006 -0.155 
一般細菌 1 0.253 -0.044 -0.073 0.144 
大腸菌群 1 0.177 -0.010 0.095 
EC 1 0.096 -0.022 
PH I 0.293 
水 温 1 
主成分と係数
主成 回有ベクト ノレ 寄与率累寄与積率
分 固有値 COD I NH3-N I N02-N I N03-N I PO. I一般細菌|大腸菌群| |水温EC PH (%) (%) 
1 2.415 0.034 -0.502 -0.546 -0.070 -0.241 
2 1.576 0.166 0.075 0.028 -0.585 -0.016 
3 1.336 0.144 0.181 -0.070 -0.128 0.436 
4 1.014 0.860 -0.0006 0.073 0.170 -0.416 
5 0.919 -0.379 0.128 -0.112 0.2711 -0.413 
6 0.734 0.104 -0.184 -0.233 0.2081 0.397 



















-0.155 -0.491 -0.338 0.008 -0.077 24.2 24.2 
-0.264 -0.043 0.108 0.632 0.376 15.8 40.0 
-0.572 0.190 0.234 -0.129 -0.549 13.4 53.4 
0.014 0.022 0.207 -0.067 -0.072 10.1 63.5 
-0.191 -0.288 0.666 0.033 9.2 72.7 
0.530 -0.127 0.336 0.492 7.3 80.0 






















水質示標 ICOD I NH3-N I NOz-N I叫 -NI PO， I一般細菌|大腸菌群IEC I PH I水 温
COD 0.038 0.341 -0.191 -0.159 -0.358 -0.129 0.337 0.222 0.524 
NH3-N 1 0.371 0.030 0.012 -0.009 -0.215 0.206 0.153 -0.003 
NOz-N 1 -0.124 -0.202 -0.015 -0.017 0.487 0.303 0.572 
N03-N l 0.290 0.270 0.028 -0.220 0.149 -0.028 
PO， l -0.094 -0.071 -0.190 0.033 -0.166 
一般細菌 1 0.472 0.02焔 -0.095 -0.092 
大腸菌群 l 0.033 -0.168 0.094 
EC 1 0.337 0.416 
PH 1 0.301 
水 温 1 
主成分と係数
主成 回 有ベク ト ノレ 寄与率累寄与積率
ノ53句、 固有値
COD I NH3-N I NOz-N I NOs-N I PO， I一般細菌|大腸菌群| |水温EC PH (%) (%) 
1 2.780 0.418 0.190 0.467 -0.164 -0.184 
2 1.624 -0.157 -0.085 0.165 0.121 -0.232 
3 1.425 -0.175 0.386 0.132 0.614 0.440 
4 1.118 0.316 ~0.664 -0.181 0.302 0.287 
5 0.753 0.134 0.260 0.208 -0.163 0.651 




















-0.161 -0.092 0.427 0.305 0.448 27.8 27.8 
0.640 0.626 0.190 -0.057 -0.176 16.2 44.0 
0.185 0.138 0.021 0.422 0.002 14.2 58.2 
-0.149 0.187 -0.125 0.191 0.379 11.2 69.4 
-0.115 0.316 -0.003 0.535 0.147 7.5 76.9 




Y=5.61ー 2.07ZIー 0.51Zz-0.84Z3+3.04Z， 




Y =2.62-0.40 Z 1+0.87 Zz+0.03 Z3ー 0.19Z φ 





Y =1.99+ 0.40 Z 1-0.81 Zz-1.09 Z 3-0.69 Z毛
-0.31 Zs+0.22 Z6 (16) 
であり，重相関係数は 0.502である.(b)図の重回帰式は，
Y=1.55-0.31 ZI+0.53 Zz+O.Ol Z3-0.19 Z4 
-0.36 Zs+ 0.11 Z 6 (1司
552 
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CODの重回帰分析に よ る鋭計値 (pp.)
10 
CODの 彊回帰分 析によ る統計 値 (pp.)
(b) 河川本涜デ ー タによる分針
10 




































r=0.438 . . 
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・.・.・.




・-. ・ " 
〈 ? ? ? 〉
1 .0 






リン(P)は， (a)図， (防図の重回帰式が，倒， ω1)，
Y =0.26+0.08 Z 1-0.07 Z2-0.16 Z3-0.11 Z. 
-0.01 Z5+0.05 Zs 01¥l 
Y =0.26-0.02 Z 1+0.08 Z2-2.42 Z3ー 7.59Z. 
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示す. ¥， 、L、かえれば，第20欄の排出量の BOD濃度が10
ppmになるような汚濁負荷量である.第19欄は上流か
ら累積された場合の累積汚濁負荷量である.第20欄は処
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